Radio recombination line observations of HII regions and planetary nebulae by Roelfsema, Pieter Roelf
  
 University of Groningen
Radio recombination line observations of HII regions and planetary nebulae
Roelfsema, Pieter Roelf
IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
1987
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Roelfsema, P. R. (1987). Radio recombination line observations of HII regions and planetary nebulae. s.n.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.
Download date: 12-11-2019
L0. Samenvatting-summary in Dutch
hun leven hebben sterren zeer grote invloed op de hun omringende materie.
begint al voor de geboorte \ran een ster. Een volume interstellair gas dat onder
va^n haar eigen zwaartekracht samenwalt, zal, vanwege die zwaartekracht, meer
materie naar zich toe trekken. De dichtheid en temperatuur va^rr deze samen-
materie zullen steeds hoEer worden. Als de temperatuur en dichtheid hooe
worden, dan zullen er spontaan kernfusiereacties op gaan treden; uit de klont
ire materie is een ster ontstaan. De ster gaat nu straling uitzenden. Vooral bij
zwaardere sterren is het uitgezonden spectrum zeer rijk aan hoog energetische
. Deze fotonen zullen de resten gas die zich nog rond de jonge sterren bevin-
lniseren. De temperatuur in dit geïoniseerde gas zal oplopen tot t10.000 Kelvin
Daar waterstof het meest abondante element is in het universum, bestaan derge-
6ebieden vooral uit geibniseerd waterstof, ze worden derhalve meestal Hll-gebieden
deze geïoniseerde gassen bestaat een voortdurende balans tussen ionisatie en recom-
óe van electronen en ionen. De gerecombineerde electronen zullen via een cascade-
in lagere energieniveaus van het atoom terecht komen voor er opnieuw ionisatie
. Het resultaat van dit cascadeproces is lijn emissie.
electronenovergangen tussen lagere niveaus veroorzaken lijnen in het optische ge-
van het spectruml door overgangen tussen hogere niveaus ontstaan de zogenaamde
:combinatielijnen. Omdat radiostraling, in tegenstelling tot zichtbaar licht, niet
t wordt door stofdeeltjes langs de gezichtslijn, kunnen deze radiolijnen gebruikt
om geibniseerd gas te bestuderen dat zich achter ofin gebieden met stofbevindt.
het gedrag van deze lijnen (lijnintensiteit, lijnbreedte) sterk aÍhankelijk is van
omstandigheden zoals temperatuur en dichtheid va^n het gas, stellen ze ons in
een bijna directe meting van deze grootheden te verrichten. Tegelijkertijd geven ze
ie over de kinematica van het geibniseerde gas. Dit soort spectrallijnen kan dus
ikt worden om bijvoorbeeld de uitdijing rmn planetaire nevels te bestuderen, of de
ids- en temperatuursverdeling in stervormingsgebieden.
proefschrift beschrijft de resultaten va.n onderzoek door middel van deze radio-
nbinatielijnen aan een aantal HII gebieden, aan de pla,netaire nevel NGC 7027 en
het actieve melkwegs.telsel M82.
resultaten van het onderzoek aan stervormingsgebieden zijn ruwweg in te delen
min of meer aparte categorieën; resultaten a.fgeleid van lijnen van geibniseerd
(HII) in stervorrningsgebieden, resultaten afgeleid van lijnen van geibniseerd
(HeII) in die gebieden en resultaten afgeleid van lijnemissie va.n ge 'roniseerd
, koolstof (CII) en mogelijk zwavel (SII) in koele (een temperatuur van ongeveer
K) gebieden net buiten de HII gebieden.
lijnen van de HII gebieden hebben veel informatie verschaft omtrent de dichtheids-
verdeling in deze gebieden. De zogenaamde drukverbreding, die plaats-
in gebieden met hoge dichtheid (meer dan 10.000 deeltjes per kubieke centimeter),
tot gevolg dat de radio-recombintielijnen breder worden en een lagerepiek waa.rde
Dit efect is waargenomen in de recombi:ratie lijnen van verschillende va"n de be-
HII gebieden. Dit leidt tot de conclusie dat HII gebieden nogal eens 'klonterig'
z i j r r .  \ \ i ' ger rs  ( ' c lL  te  ger i rA  r r r in r te l i j k  sc l i c i , l c rLd  verurogc ] r  e r r  ecn  re  ger i r tgc  gc toc l i c ] re i , l
\ . iur (1e huir l igt:  r 'a<l iotelescoperr is clcze klonterigheid niet ol) andere rvi jze te zierr.
De abonclantie Y*r-arr geïorr isccrd hel ir-un. dat r i ' i i  zcgger cle verhoudirtg van t1e ho<:-
vcelheicl gr:ïorr iseercl hel irrrn tot ck: hoeler: lht: i<1 geïoniscer( l  \ \ 'aterstof. in stertrr1111i1o5
gcbiecbrr s'orclt  over het zr lgernt:en constant verondcrsteld. Deze veronderstel l i rrg l i jkt
reclcl i j l i  <laar het niet * 'aarschi jrr l i jk is r laf rt ' lschi l lencle clernenten in het interstcl lai le
rrrediuur niet vol lecl ig door elkaar genrengd zi jn. Delhalve vers-acht men in gcbicden
va:r gt'ïoniseerd ga,s deze'lftle hclium/ri-irterstof r.eriroucling a1s in nerutrzral gas. Algcnlecn
rvorclt  r-erondersteld dat de abondantie van hel iurr in cle zorrsomger-ing (\  -107 ) rnirat
gevencl is r,oor cle aborrdarrtie van heliunr in ons rlrelli\\egst€rlscl. Derherlvc lr.olclt ook ccn
u'aar<le varr Yt -10%, veru'aclrt r-oor het geïorriseerde ga.s rond jolrgc sterrc'u.
In het onderzoek is eclrter naar vorell gekomen. dat in een aalrtal st€rrl'onlingsgebieclen
lokaal zeer grote variaties voorkonren in cle abondantie vzrn geïoniseerd liciiunr. Er s'crdcn
gebiecleri  gevorrderr met zeer lage wa:rrclen (Y+mindc'r <1an 4%) crr gebiedcn met zc'er
hoge rr'aarclen (\-+ >30%). Dergelijke hoge t'aarden zijll nog nooit eerder gerr)etcn. De
lagr,: abondatie vzur geïoniseerd helium kan r-erklaarcl n,orclerr ckror iran te nerlerr clat
o fu , ' l  d "  jo rLg( '  s te r .  \ ' e la r r \ \ 'o ( ' r ( le l i j k  loor  r [e  io l i sa l i , '  r ' i r r r  i r , ' t  g : rs .  : t r i r l i l rq  u i rzc r r t l r  t l i , '
helir.rrrr nict kan ioniseren. ofrvel cloor aan te nemen clat straling c-lie heliurn kau iouiseren
geabsorbeerd rvordt cloor stof irr  cle Hll-gebieden. De lxrge w:tardr ' l r  van Yt klutueu
rvijzen op de aanu'ezigheid van een meer geër'olueerde ster die materiaal, verrijkt rrrct
glr)te lrueveell , 'c len h"l ir .rrn. in het intcrstr ' l laire mecliurrr gcclcporreerd l teeft.  Deze ster
is onziclrtbaar, daar er zich tusserr de Hll-gebieden erl  olrs zeer grote hoeveelheden stof
bcvindcn s'aar<loor het zichtbare liclrt, uitgezonclen door die ster. ab-.orbeerd rvc,rclt.
Een arrclere mogelijke verklaring voor cle hoge rn'aargenornr:n abondanties van gcïoniset:rcl
h e l i u r r r i s d a t n i e t a l l e n ' a t e r s t o f i n h e t H l l g e b i e d g e ï o n i s e e r d i s .  D i t z o u h c t g e v a l k u n n e r r
zi jrr  indien er zich stof birrnen het Hl l-gebied bevindt, dat primair de fotonen absorbcelt
die lvaterstof ionisercrr.
Over de koele gebiedern direct buiten HIi  gebieden \vas nog zeer t 'einig bekerd. AIs
ondc'rdeel van het huidige onderzoek is de lijnemissie varr een aantal van deze gebieden
voor- het eerst in kaart gebracht. ivtlet de aldus verkregen gegeverrs is getraclrt schattingen
te geven van de dichtheids- en temperatuursverdeling 'i'an die gebieden. Ook is het
mogeli jk gcblehen vri j  gedetai l leerde'nerbanden aan te geven tussen de Hll-gebieclen. de
koele H" - en Cli-gebieden en het moleculaire materie*l waar de stervormirrgsgebieden
in ingebed zi jn.
Radio-recombinatielijnen blijken inderclaad goed gebruikt te kunnen worden voor het
bestuderen van de kinernatica van geïoniseerde gassen. De waarnerrringerr van de pla-
netaire nevel NGC 7027 laten zien dat deze nevel expandeert langs haar lange as. De
waarnemingen van het rnelkw'egstelsel \'I82 geven aan dat het centrale deel r'an dit stelsel
roteert als een vast lichaam. In beide gevallen is het opiisch bestudererr van de objecten
niet mogeiijk daar zij verscholen gaan achter grote hoeveelheden stof.
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